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Sammendrag:
EricBahr, Rescue Products, har utviklet en bærevest for bårer
for å kunne redusere belastningen i musklene under bæring. For
å finne ut om bruk av vesten har noen effekt på belastnings-
nivået, har vi foretatt en undersøkelse avbelastningsnivået
på tre muskler i skulder/nakkeområdet: høyre og venstre
kappemuskel (m. trapez i us) og høyre brystmuskel (m. pec to-
ralis). Muskelbelastninger er kun måi t under faktisk bæring.
Som mål på belastning er elektromyografi (EMG) valgt som
metode. Hjertefrekvens ble også registrert. Fire friske menn
mellom 21 og 46 år deltok i undersøkelsen. Arbeidet bestod i
bæring aven person på båre med og uten bærevest foran og bak
båren ved bæring på flatt underlag og i trapp. EMG-datene ble
analysert for å bestemme belastningsnivået for statisk-,
gjennomsnitts- og toppbelastning . Resultatet av undersøkelsen
viser en klart redusert belastning på de tre musklene ved bruk
av bærevest. Hjertefrekvensen er lavere ved bruk av vest, noe












oMUSKULÆR BELASTNING VED BAREBÆRING
- EFFEKT AV BÆREVEST
Av Anna Finsland, Ragnhild Aasen Kjerstad og Nina K. V øllestad
Arbeidsfysiologisk seksjon, Statens arbeidsmiljøinstitutt
FORORD
Denne undersøkelsen ble igangsatt etter forespørsel fra Erle Bahr, Reseue Produets høsten
1991. Han hadde på det tidspunktet utarbeidet en bærevest for bårebæring, og han ønsket å
få dokumentert om bruk av vesten hadde noen reduserende effekt på muskelbelastningen i
nake/skulder regionen. Vi påtok oss dette oppdraget, og gjennomførte undersøkelsen i
mars 1992.
I forarbeidet til undersøkelsen, har Eir Saugen og Bo Veiersted gitt verdifull bistand. De
har også lest gjennom og kommet med nyttige kommentaer til et utkast til rapporten. Vi
vile tae dem for deres hjelp. I undersøkelsen har vi benyttet utsty velvilig utlånt fra
Ola Ro, Premed a.s. Dette utstyret gjorde jobben vesentlg enkere for oss, og vi taker for
tilgangen på utsty og hjelp i oppstatingen.
Oslo, 19. juni 1992
Anna Finsland Ragnhid Aasen Kjerstad Nina K. V øllestad
3INNLEDNING
Bårebæring krever tunge løft ofte over lang tid og i ulendt terreng eller i trange passasjer
og trapper. Denne arbeidsformen medfører høye belastninger på musklene i skulder og ar
og tretthet utvikes. Det er vel kjent at arbeid med høy muskulær belastning gir økt risiko
for utviking av smerter og plager i muskelskjelett systemet (Hagberg & Wegman, 1987).
På denne bakgrunn har Erie Bahr utviket en bærevest for bårer med tae på å redusere
belastningen i musklene under bæring. Samtidig vil bruk aven slik vest kunne redusere
behovet for personell under bæring, siden armene på bærerne frgjøres.
Vi har derfor gjennomført en undersøkelse av belastningsnivået på tre muskler i
skulder/nake området for å vurdere om bru av denne vesten har noen effekt på
belastningsnivået. Som et mål på belastning, er elektromyografi (EMG) en ofte benyttet
metode. Denne baserer seg på å registrere muskelens elektriske aktivitet ved hjelp av to
elektroder som festes på huden over muskelen. For å utvike kraft i muskelen, må det
sendes elektriske impulser i muskelcellene. Summen av de elektrske pulsene, som skyldes
ionestrømmer over eellemembranen, fanges opp av elektrodene som et spenningssignal og
kales EMG. Det er en nær samenheng mellom EMG signalets størrelse og kraften som
utvikes i muskelen; jo høyere kraft desto høyere EMG (Westgaard, 1988). Dette
forholdet skyldes tildels at det tas i bru flere muskelceller ved høye belastninger enn ved
lave. I tilegg vil kraften i den enkelte eelle økes.
Vi har ike vurdert vesten på annen måte enn ved å måle muskel-belastninger under
bæring. Prosessen med å få båren opp og sette den ned er her ike vurdert. Utstyet som
brukes ti denne prossessen var ike montert på de prototypene av vester som ble brut i
undersøkelsen.
MATERIALE OG METODER
Fire friske menn mellom 21 og 46 år (vekt 90 :t 15 kg) deltok i undersøkelsen. Det var
planagt å bruke fire personer med erfarng fra ambulansearbeid som forsøkspersoner. På
4grunn av uforutsette hendelser kunne dette ike la seg gjøre. Fire frivilige menn, hvorav
to uten tidligere bæreerfaring, stite opp.
Bærevesten er beskrevet i patentsøknad nr. 910326 og mønstergodkjennelsennelsessøknad
nr. D910075. Prsippet for vesten er å forsøke å overføre tyngden fra muskler i ar og
nake/skulder til vesten, hvor hovedtyngden tas ut i pol strede stropper over skuldrene og i
et belte festet rundt livet.
Belastningen på høyre og venstre kappemuskel (m.trapezius) samt høyre brystmuskel
(m.peetorals) ble målt ved bipolar overfate elektromyografi (EMG) (Physiometer, Premed
a.s, Oslo). Før registreringselektrodene ble festet, ble det aktuelle hudområdet vasket med
en blanding av alohol og eter og deretter skrbbet for å minske hudmotstanden. Det ble
så foretatt en kalibrerig av EMG signal mot kraftnivå for de ulike forsøkspersonene.
Forsøkspersonen stod på en plattform og foretok en masimal kontraksjon (MVC) ved å
trekke i et håndta tilkoblet en krafttransdueer. Personen skulle deretter øke kraften
gradvis fra 0% MYC ti 60% MVC. Kalibreringen ble foretatt på alle tre musklene.
Arbeid
Arbeidet bestod i bæring aven person på båre med og uten bærevest. Det var same
person som lå på båren hele tiden. Bæringen ble utført innendørs opp og ned i trapp (to
avsatser) samt frem og tilbake i en gang (ea. 8 m).
På hver person ble det gjort registreringer i 8 ulike bæresituasjoner:
- Foran båren i gang uten bærevest
- Foran båren i gang med bærevest
- Bak båren i gang uten bærevest
- Bak båren i gang med bærevest
- Foran båren i trapp uten bærevest
- Foran båren i trapp med bærevest
- Bak båren i trapp uten bærevest
- Bak båren i trapp med bærevest
5Alle registreringer ble gjort etter at båren var løftet opp, og ble avsluttet før båren ble satt
ned. Rekkefølgen av de ulike bære situasjonene var valgt sli at systematiske feil skulle
unngås. Dermed skulle en eventuell uttretningseffekt ike ha noe å si for resultatene. Det
var to faste lag slik at det altid var de same to som bar båren sammen.
Hjertefrekvensen ble registrert halvveis (beskrevet som flatt frem og trapp opp) og etter
fulført bæreøkt (flatt tilbake og trapp ned).
EMG re~dstrering Og analvse.
EMG signalene ble registrert med en samplingsfrekvens på 400 Hz (Physiometer, Premed,
Oslo). Signalene ble videre rektifisert og integrert med et integreringsintervall på 100 ms.
Disse bearbeidete dataene ble kontinuerlig logget på PC via en seriell kabeL.
Etter at forsøkene var avsluttet, ble EMG dataene analysert for å bestemme
belastnngsnivået med tre ulie beskrivelser:
- Statisk belastnng (10% pereentien)
10% av registreringene i observasjonsperioden ligger under denne verdien.
- Gjennomsnittsbelastning (50% pereentien)
50% av registreringene i observasjonsperioden ligger under denne verdien.
- Topp belastnng (90% pereentilen)
90% av registreringene i observasjonsperioden ligger under denne verdien.
Disse beregningene er gjort ved å lage kumulative fordelinger av alle de målte EMG
nivåene for hver økt, og deretter lese ut kraftnivået for 10 %, 50 % og 90 % pereentilene.
RESULT ATER
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EMG resultatene fra undersøkelsen er samet i tabell I-L, 1-2 og 1-3 (Vedlegg I).
Verdiene som er gitt i disse tabellene angir den relative belastningen regnet i % av
maksimalaften. I tabellene er det gitt gjennomsnittsverdier samt standard avvik. I enkelte
tilfeller har det kommet støy inn på EMG signalet eller signalet har falt ut pga dårlig
kontat mellom hud og elektrode. Disse registreringene er utelatt i analysen. De oppgitte
gjennomsnittsverdiene stamer derfor ike alltid fra alle fire forsøkspersonene. I hver
enkelt tabell er det oppgitt hvor mange forsøkspersoner som ligger til grunn for verdiene.
I figur 1, 2 og 3 foreligger det en samenliing av gjennomsnittsbelastningen på de
akuelle musklene når bærevest ble brut og ike ble brukt.
For bedre å vurdere effekten av bærevest, har vi i tabell IL-I, Il-2 og Il-3 (Vedlegg Il gitt

















flatt foran flatt bak trapp foran trapp bak
Figur l: Muskelbelastningen i den høyre kappemuskelen under fire ulie bæresituasjoner
med (fylte kolonner) og uten (skraverte kolonner) bærevest. Muskelbelastningen er gitt som
% av maksimalaften for denne muskelen.
7belastng av alle de tre musklene når bærevest ble brukt. Denne effekten ble sett både
ved gange på flatt underlag og ved gange opp og ned i trapp. Når vi ta utgangspunkt i
resultatene fra venstre kappemuskel, ser vi at effekten var størst ved bæring bak båren i
trapp. I denne situasjonen var gjennomsnittsbelastningen på muskelen normalt (uten
bærevest) over 50% av maksimalbelastningen (Fig. 1 og tabell I-L). Ved bruk av bærevest
i samme situasjon ble gjennomsnittsbelastningen redusert til mindre enn 15% av
maksimalbelastnngen. Gjennomsnittsbelastningen på muskelen ble altså redusert ti ea.
fjerdeparten ved bruk av bærevest. Tilsvarende endrnger ble målt for høyre kappemuskel
(Fig. 2 og Tabell 1-2).
Under bæring uten vest målte vi en høyere belastning i venstre kappemuskel sammenliket
med høyre kappemuskeL. Antallet forsøkspersoner er for lite til at vi kan si om dette er en
reell forskjell eller ike. Det må her tas med i betraktning at forsøkspersonene ike var

















flatt foran flatt bak trapp foran trapp bak
Figur 2: Muskelbelastningen i den venstre kappemuskelen under fire ulike bæresituasjoner
med (fylte kolonner) og uten (skraverte kolonner) bærevest. Muskelbelastnngen er gitt som
% av masimalkaften for denne muskelen.
8Når det gjelder høyre brystmuskel var belastningsnivået vesentlg lavere enn i
kappemusklene (Fig. 3 og tabell 1-3). Brystmuskelen hadde høyest belastning ved gange
foran båren på flatt underlag. Gjennomsnittsbelastningen ble redusert med mer enn 50 %
ved bruk av vest. Også i de tre andre situasjonene var det en tydelig effekt av vest.
Resultatene viser dessuten at den statiske belastningen og topp belastningen ble drastisk
redusert ved bruk av vest.
I tabell L har vi oppgitt gjennomsnittlig hjertefrekvens for de fire forsøkspersonene i de
ulike bæresituasjonene. Ved bru av bærevest ser vi at hjertefrekvensen var 12-22 slag/min
lavere enn den var ved bæring uten vest. Dette indikerer en klart redusert belastnng på
hjertet ved bru av bærevest.
DISKUSJON OG TOLKNING A V OBSERVASJONENE
Våre resultater viser en klar reduksjon i den muskulære belastningen ved bru av vest for
















flatt foran flatt bak trapp foran trapp bak
Figur 3: Muskelbelastningen i den høyre brystmuskel under fire ulike bæresituasjoner med
(fylte kolonner) og uten (skraverte kolonner) bærevest. Muskelbelastningen er gitt som %
av maksimalaften for denne muskelen. .
9Den statiske belastnngen i kappemusklene må ansees å være høy når bæringen ble foretatt
uten vest. Vi fant at den statiske belastningen var ea 20 % av den maksimale kraften i
disse nakemusklene. Det innebærer at et stort antall av kappemuskelens eeller var aktive i
meget store deler av arbeidet. Med en så høy vedvarende aktivitet, vil eellene trettes fort
ut. Vedvarende arbeid på dette nivået fører til utmattelse innen ea 10 miutter (Sjøgaard et
al. 1988).
I gjennomsnitt ble det statiske belastningsnivået omtrent halvert ved bru av bærevesten.
Den gjennomsnittlge belastningen i muskelen under arbeidet var mellom 25 og 55 % av
den maksimale kraften. Også dette nivået ble omtrent halvert ved bru av vest. Disse
reduksjonene i belastningsnivå for muskelen som helhet innebærer en vesentlig
langsommere tretthetsutviking, og en mye lengre utholdenhetstid. Med tanke på å oppnå
en reduksjon i belastningsnivået, synes vesten å tjene sitt formåL.
Posisjon Arbeid HR (slag/min) HR (slag/min)
mlvest u/vest
Foran Trapp opp 125 :t 8 142 :t 13
Foran Trapp ned 131 :t 10 146 :t 12
Foran Flatt frem 106 :t 12 119 :t 11
Foran Flatt tibake 115 :t 14 130 :t 12
Bak Trapp opp 136 :t 7 154 :t 6
Bak Trapp ned 138 :t 11 160 :t 8
Bak Flatt frem 115 :t 13 127 :t 5
Bak Flatt tibake 123 :t 14 137 :t 4
Tabell l: Viser hjertefrekvensen (HR) i slag/min i de ulike bæresituasjonene.
Gjennomsnittsverdier for de fire forsøkspersonene:t standardavvik (SD) er
oppgitt.
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Når det gjelder toppbelastningene, har vi sannsynligvis ike fremprovosert disse i lie stor
grad som de kan forekomme i reelle arbeidssituasjoner. I terreng kan underlaget være
ujevnt og fremkommeligheten vanskeligere. Dette vile sannsynligvis gi høyere
toppbelastning enn vi har hatt. Resultatene tyder imidlertid på at de tyngste belastningene
også avtok ved bruk av vest. Det kan derfor tenkes, uten at vi har dokumentert det her, at
tunge løft i uheldige arbeidsstillnger vil bli redusert ved bru av vest.
Det er kjent at musklenes koordinasjonsevne avtar ved tretthet. Det er derfor viktig å
påpeke at den reduksjon i belastning som er påvist, også vil ha betydning for sikerheten
ved at bærerne vil kunne gjøre transporten med høyere sikerhet. Forsøkspersonene oppga
selv at det var betydelig lettere å bære båren når de brute vesten samenlignet med uten
vest. Denne subjektive opplevelsen av midre tretthet er også et viktig element i å øke
sikerheten og kanskje også fremdrftshastigheten ved transport over lengre strekninger.
Det var ike bare den lokale muskelbelastnngen som avtok ved bruk av vesten. Vi fant i
tillegg et betydelig fall i hjertefrekvensen, noe som viser at belastningen på hjertet var
redusert. Ved bæring i trapp var hjertefrekvensen 145-160 slag/min når arbeidet ble gjort
uten vest. Dette tilsvarer en energiomsetning i kroppen på mer enn 75% av det maksimale
aerobe energiomsetningen (den delen som foregår via forbrenning og er avhengig av
tilførsel av oksygen) (Hermansen, 1974). Dette kategoriseres som meget tungt arbeid, og
bidrar ti opplevelsen av tretthet. Ved bruk av vest ved bæring i trapp falt hjertefrekvensen
med 15-20 slag/min. Arbeidsbelastningen er da redusert til ea halvparten av den
maksimale aerobe energiomsetning. Arbeidet oppfattes også som lettere. På flatt underlag
fant vi tilsvarende reduksjoner, men her var hjertefrekvensen 120-135 slag/mi ved bæring
uten vest.
Av andre observasjoner vi gjorde i undersøkelsen, kan vi nevne at behovet for assistanse
under forsøkene var mindre ved bru av bærevest. Dette så vi ved at den forreste bæreren
måtte inn en dør for at båren kunne snus før det ble gått nedover trappen. Når bæring
foregik uten bærevest, måtte vi ha en person ti å åpne døren. Dette var ike nødvendig
når bærevest ble benyttet. Vi fik her en klar ilustrasjon på effekten av bærevest ved at
armene frgjøres til andre oppgaver enn bæring.
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KONKLUSJONER
På bakgrnn av våre data kan vi si at belastngen på skulder/nakemusklene og på hjertet
ble redusert ved bru av bærevest. Dette er vist på forsøkspersoner uten erfaring i
bårebæring, men de store forskjellene gjør det rimelig å anta at det gjelder også for
profesjonelle bærere.
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VEDLEGG I: TABELL I-l, 1-2, 1-3





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































VEDLEGG IL: TABELL Il-l, 1I-2, 1I-3
Reduksjon i belastning på kappemusklene og høyre
brystmuskel ved bruk av bærevest
Posisj on Arbeid Statisk Gj . snitts Topp bel.
beL. bel.
Foran Trapp opp 9 :t2 10 :t3 17 +S
Foran Trapp ned 11 :t3 19 :t7 28.3:t13
Bak Trapp opp 16 :t7 22 :t10 32 :t1S
Bak Trapp ned 13 :tS 22 :t6 34 :t11
Tabell Il-l: Viser differansen i relativ belastning på høyre
kappemuskel mellom bæring uten og med vest.
Gjennomsnittsverdier for tre forsøspersoner ved bæring foran
båren og fire forsøkspersoner ved bæring bak båren =
standardavvik (SD) er oppgitt.
Forklaring på begrepene statisk bel., gj.snitts bel. og topp
bel. er gi t t i metodekap .
Posisj on Arbeid Statisk Gj . snitts Topp bel.
beL. beL.
Foran Trapp opp 13 :tl0 17 :tll 21 +15
Foran Trapp ned 13 :tll 18 :t15 12 +6
Foran Flatt frem 21 :tll 27 :tll 58 :t15
Foran Flatt tilbake 14 :t7 24 :tl0 33 :tll
Bak Trapp opp 33 :t29 44 :t27 58 :t14
Bak Trapp ned 23 :t28 37 :t32 48 :t19
Bak Flatt frem 24 :t21 32 :t27 40 :t27
Bak Flatt tilbake 25 :t14 33 :t18 37 :t19
Tabell 11-2: viser differansen i relativ belastning på venstre
kappemuskel mellom bæring uten og med vest.
Gjennomsnittsverdier % standardavvik er oppgitt. Antallet
forsøkspersoner som dataene stammer fra er fire, bortsett fra
ved bæring foran båren på flatt underlag hvor antallet er tre.
Forklaring av begrepene statisk bel., gj. snittsbel . og topp
bel. er gitt i metodekap.
Posisj on Arbeid Statisk Gj . snitts Topp bel.bel. beL.
Foran Trapp opp O.2:tO.4 6.3:t7.0 18.2+19.8
Foran Trapp ned O.1:tO.2 3 . 7:t3 . 5 12.2:t9.5
Foran Flatt frem 13.5:t23.2 16.8:t28.4 20.4:t29.1
Foran Flatt tilbake 13.2:t22.5 16.9:t26.9 18.0:t25.0
Bak Trapp opp 1. 1:t1. 9 14.7:t12.6 32. 5:t21. 7
Bak Trapp ned O.1:tO.2 6.0:t5.6 21.0:t4.7
Bak Flatt frem 1.7:t3.7 11.5:t10.2 19.8:t16.7
Bak Flatt tilbake 2.2:t3.8 9.3:t7.9 22.4:t12.1
Tabell 11-3: Viser differansen i relativ belastning på høyre
brystmuskel mellom bæring uten og med vest.
Gjennomsnittsverdier for tre forsøkspersoner :
standardavvik (SD) er oppgitt.
Forklaring på begrepene statisk bel., gj. snitts bel.
og topp bel. er gitt i metodekap.
